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ɫɬɚɬɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɮɨɪɦɮɚɤɬɨɪɿɜ ɿ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ ɜ ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɂ¶ɹɫɨɜɚɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɫɚɦɨɡɚɬɿɧɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɨɛ¶ɽɤɬɚ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɩɿɪɚɥɟɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɮɨɪɦɮɚɤɬɨɪɢ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɚ 
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ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. Ɍɟɨɪɿɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ (ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɬɟɨɪɿɹ) 
ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɩɨɬɿɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɹɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ ɦɿɪɭ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ, ɯɿɞ ɹɤɢɯ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɣ ɡɚɤɨɧɚɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɨɩɬɢɤɢ [5]. Ɉɰɿɧɤɚ 
ɱɚɫɬɤɢɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɭɩɪɢɣɦɚɽɩɨɜɟɪɯɧɹɬɟɩɥɨɩɪɢɣɦɚɱɚ, ɜɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯɡɚɞɚɱɚɯɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɡɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɭɬɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ [5]. ȼɢɛɿɪ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ 
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ (ɦɟɬɨɞɢɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɚɥɝɟɛɪɢɤɭɬɨɜɢɯɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ, 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿɦɟɬɨɞɢɬɚɿɧ.) ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɸɮɨɪɦɨɸɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɳɨɨɛɦɿɧɸɸɬɶɫɹ 
ɟɧɟɪɝɿɽɸ. ɉɪɹɦɟɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹɪɿɜɧɹɧɶɩɨɬɨɤɿɜɟɧɟɪɝɿʀɞɥɹɨɞɟɪɠɚɧɧɹɡɧɚɱɟɧɶɤɭɬɨɜɢɯɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɥɢɲɟ ɭ ɩɪɨɫɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ. Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɡɿ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɽɸ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɨɥɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɮɨɪɦɚ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɧɟ ɦɨɠɟ ɨɩɢɫɭɜɚɬɢɫɹ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ, ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɦɟɬɨɞɢ, ɳɨ ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɿ ɡ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ. Ɂɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ ɧɚɛɚɝɚɬɨ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿɦɟɬɨɞɢɨɰɿɧɤɢɟɧɟɪɝɿʀɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ [3, 4, 10].  
 Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɿ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɿɜ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ 
ɞɥɹɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɤɭɬɨɜɢɯɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ (ɄɄȼ) ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɮɚɤɬɭɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿɬɨɱɤɢ 
ɞɨ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ, "ɡɜɟɪɧɟɧɨʀ" ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢɣɦɚɱɚ. ɐɟ ɞɭɠɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ 
ɭɜɢɩɚɞɤɚɯɞɥɹɧɟɨɩɭɤɥɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɧɚɹɤɿɣɦɨɠɭɬɶɛɭɬɢɞɿɥɹɧɤɢ, ɡɚɬɿɧɟɧɿɿɧɲɢɦɢɞɿɥɹɧɤɚɦɢɬɿɽʀɠ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ [10]. ȼ ɦɟɬɨɞɿ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɩɪɨɟɤɰɿɣ (RP-ɩɪɨɟɤɰɿɣ), ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɦɭ 
ɩɪɨɮ. ɄɭɰɟɧɤɨɦɅɆ. [3] ɬɚɪɨɡɜɢɧɭɬɨɦɭɞɚɥɿ [2, 4, 10], ɧɟɦɚɩɨɬɪɟɛɢɭɜɢɤɨɧɚɧɧɿɟɬɚɩɭɚɧɚɥɿɡɭɬɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɡɚɽɦɧɨʀ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɬɨɱɨɤ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɿɥɹɧɤɚɦ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ ɩɪɨɦɟɧɟɜɨɝɨ 
ɟɧɟɪɝɨɨɛɦɿɧɭ. Ɍɭɬ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɡɧɚɧɧɹ ɡ ɨɩɢɫɭ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨʀ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛ¶ɽɤɬɚ, ɳɨ ɛɭɞɭɽɬɶɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɩɪɨɟɰɿɸɜɚɧɧɹɦ ɨɛ¶ɽɤɬɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɿɜɫɮɟɪɢ ɪɚɞɿɭɫɚ 1, 
ɚɩɨɬɿɦ – ɧɚ ɜɟɥɢɤɢɣ ɤɪɭɝ ɫɮɟɪɢ, ɫɭɦɿɳɟɧɢɣ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɸ ɩɥɨɳɢɧɨɸ Oxy, ɞɨɬɢɱɧɨɸ 
ɞɨɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢɣɦɚɱɚ. ȼ ɪɨɛɨɬɚɯ Ʌ. Ɇ. Ʉɭɰɟɧɤɚ [3, 4] ɨɰɿɧɤɚ ɩɥɨɳɿ RP-ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ 
ɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɨɩɢɫɭ RP-ɩɪɨɟɤɰɿʀɩɨɜɟɪɯɧɿɭɜɢɝɥɹɞɿɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ  f (x, y) t 0. 
ɁɚɦɿɫɬɶɩɨɧɹɬɬɹɄɄȼɜɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯɡɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨʀɝɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ 
ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɪɢɣɧɹɬɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɩɨɧɹɬɬɹɮɨɪɦɮɚɤɬɨɪɭ [12, 17] (ɩɨɧɹɬɬɹ "form factor" ɽɚɧɚɥɨɝɨɦɞɨɩɨɧɹɬɶ "shape 
factor" [16], "configuration factor" [21], "view factor" [14]).  
 ɇɟɜɢɪɿɲɟɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. ɇɚ ɟɬɚɩɚɯ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥ ɩɪɨɦɟɧɟɜɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ,  ɞɠɟɪɟɥ ɫɜɿɬɥɚ)  ɡɿ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɮɨɪɦɨɸ ɫɚɦɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ 
ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨʀ ɝɪɚɮɿɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɞɨɩɨɦɨɝɬɢ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭ 
ɇɚɭɤɨɜɢɣɠɭɪɧɚɥ "Ʉɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ: ɨɫɜɿɬɚ, ɧɚɭɤɚ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ" 
Ʌɭɰɶɤ, 2015. ȼɢɩɭɫɤʋ 19 
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ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿɞɠɟɪɟɥɚɫɜɿɬɥɚɳɟɞɨɦɨɦɟɧɬɭɣɨɝɨɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨɫɬɜɨɪɢɬɢɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɹɤɢɣ 
ɞɨɡɜɨɥɢɬɶɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢɜɩɥɢɜɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀɮɨɪɦɢɞɠɟɪɟɥ ɫɜɿɬɥɚɧɚɪɨɡɩɨɞɿɥɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨɩɨɬɨɤɭ 
ɫɜɿɬɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ). ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɣɚɧɚɥɿɡɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɮɨɪɦɮɚɤɬɨɪɿɜɩɨɤɚɡɭɽ, 
ɳɨ ɜɨɧɢ ɧɟ ɜɫɸɞɢ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɫɚɦɨɡɚɬɿɧɟɧɧɹ ɞɿɥɹɧɨɤ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯɪɟɚɥɶɧɢɯɨɛ¶ɽɤɬɿɜɜɢɧɢɤɚɽɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶɜɧɟɫɟɧɧɹɡɦɿɧɞɨɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ. 
 Ɏɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɦɟɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɮɨɪɦ-
ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɿ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ ɜ ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɪɨɦɟɧɟɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. Ɂ¶ɹɫɭɜɚɬɢ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɫɚɦɨɡɚɬɿɧɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɨɛ¶ɽɤɬɚ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɩɿɪɚɥɟɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢɮɨɪɦɮɚɤɬɨɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɪɨɦɟɧɟɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɜɿɞɞɠɟɪɟɥɚɧɚɿɧɲɿɩɨɜɟɪɯɧɿɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɩɪɢɣɧɹɬɧɨɝɨɚɥɝɨɪɢɬɦɭɨɰɿɧɤɢɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ. 
 Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ. Ʉɭɬɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɽ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɨɦ [5], 
ɳɨɜɢɡɧɚɱɚɽ ɱɚɫɬɤɭ ɩɪɨɦɟɧɟɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɭ "ɜɿɞɞɚɽ" ɨɞɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɿ "ɩɪɢɣɦɚɽ" ɿɧɲɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ. 
ɍɪɚɡɿ,  ɤɨɥɢ ɨɞɢɧ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɽ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɫɜɿɬɥɚ,  ɄɄȼ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ ɱɚɫɬɤɭ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɩɪɹɦɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɿɧɲɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɹɤɚɩɪɢɩɚɞɚɽɧɚɨɞɢɧɢɰɸɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɜɿɞ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɜɿɬɥɚ. ɇɚɪɢɫ. 1 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɫɯɟɦɢ ɟɧɟɪɝɨɨɛɦɿɧɭ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɦɢ 
ɞɿɥɹɧɤɚɦɢɞɜɨɯ  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ,  ɞɟɎij – ɫɜɿɬɥɨɜɢɣɩɨɬɿɤ, ni ɬɚ nj – ɧɨɪɦɚɥɿɞɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯɞɿɥɹɧɨɤ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. ɄɄȼɧɟɡɚɥɟɠɢɬɶɜɿɞɜɿɞɛɢɜɚɥɶɧɢɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɩɨɜɟɪɯɨɧɶ; ɜɿɧɡɚɥɟɠɢɬɶɜɿɞɜɿɞɫɬɚɧɿ 
ɬɚ ɜɡɚɽɦɧɨʀ ɨɪɿɽɧɬɚɰɿʀ ɞɜɨɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɧɟɩɪɨɡɨɪɢɯ (ɞɥɹɞɚɧɨɝɨ 
ɜɢɞɭɟɧɟɪɝɿʀ) ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ.  
 
  
Ɋɢɫ. 1 [12]. ɋɯɟɦɢɟɧɟɪɝɨɨɛɦɿɧɭɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ 
ɦɿɠɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɦɢɞɿɥɹɧɤɚɦɢɞɜɨɯɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
 
Ɂɝɿɞɧɨɡɬɟɨɪɿɽɸɩɪɨɦɟɧɟɜɨɝɨɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ [1] ɮɨɪɦɭɥɚɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨɤɭɬɨɜɨɝɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚɦɚɽɜɢɝɥɹɞ: 
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ɞɟ Ti –  ɤɭɬɦɿɠ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɧɨɪɦɚɥɿ ɞɨ ɞɿɥɹɧɤɢ Ei ɬɚ ɜɟɤɬɨɪɨɦ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɦɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɞɿɥɹɧɤɢ Ei 
ɞɨɬɨɱɤɢ ɞɿɥɹɧɤɢ Ej; Tj –  ɤɭɬɦɿɠ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɧɨɪɦɚɥɿ ɞɨ ɞɿɥɹɧɤɢ Ej ɬɚ ɜɟɤɬɨɪɨɦ,  ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɦ ɜɿɞ 
ɬɨɱɤɢɞɿɥɹɧɤɢ Ejɞɨɬɨɱɤɢɞɿɥɹɧɤɢ Ei; r – ɜɿɞɫɬɚɧɶɦɿɠɬɨɱɤɚɦɢɞɿɥɹɧɨɤ. 
ɅɨɤɚɥɶɧɢɣɄɄȼɨɛɱɢɫɥɸɽɬɶɫɹɡɚɮɨɪɦɭɥɨɸ [1]: 
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ɇɚɜɟɞɟɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟ ɦɚɽ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ, ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ 
ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɣɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ. ɋɟɪɟɞ ɬɚɤɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɞɿɥɢɬɢɦɟɬɨɞɫɮɟɪɢ (ɩɿɜɫɮɟɪɢ) ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨɪɚɞɿɭɫɚ (ɪɢɫ. 2) [1, 12, 17], ɦɟɬɨɞɢɩɿɜɤɭɛɚ (ɪɢɫ. 3) 
[12, 17] ɬɚ "ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ ɬɟɬɪɚɟɞɪɚ" [13]. Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɦɟɬɨɞ ɫɮɟɪɢ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ 
ɇɚɭɤɨɜɢɣɠɭɪɧɚɥ "Ʉɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ: ɨɫɜɿɬɚ, ɧɚɭɤɚ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ" 
Ʌɭɰɶɤ, 2015. ȼɢɩɭɫɤʋ 19 
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ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨ ɭɜɢɝɥɹɞɿ ɦɟɬɨɞɭ RP-ɩɪɨɟɤɰɿɣ [2–4, 9, 10]; ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɭ ɩɿɜɤɭɛɚ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɄɄȼɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɜɪɨɛɨɬɚɯ [6, 7]. 
  
Ɋɢɫ. 2. Ɇɟɬɨɞɩɿɜɫɮɟɪɢ Ɋɢɫ. 3. Ɇɟɬɨɞɩɿɜɤɭɛɚ 
 
Ƚɪɚɮɿɱɧɨ (ɪɢɫ. 2) ɡɚɦɟɬɨɞɨɦɩɿɜɫɮɟɪɢ (ɦɟɬɨɞɨɦɇɭɫɟɥɶɬɚ [1]) ɨɞɟɪɠɭɽɬɶɫɹɩɪɨɟɤɰɿɹ Aɿɞɥɹ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɄɄȼɛɟɪɟɬɶɫɹɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹʀʀɩɥɨɳɿɞɨɩɥɨɳɿɤɪɭɝɚɡɪɚɞɿɭɫɨɦ, ɳɨɞɨɪɿɜɧɸɽɨɞɢɧɢɰɿ. 
ȺɥɟɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢɄɄȼɡɚɦɟɬɨɞɨɦɇɭɫɟɥɶɬɚɧɟɡɚɜɠɞɢɞɨɰɿɥɶɧɨɱɟɪɟɡ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹɧɟɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 
ɟɬɚɩɿɜ ɩɪɨɟɰɿɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɿɜɫɮɟɪɭ. Ⱦɿɣɫɧɨ, ɩɪɢ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɿ ɫɭɬɬɽɜɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɜ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɿ ɫɭɦɢ 
ɧɚɞɚɸɬɶ ɥɢɲɟ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜ "ɡɟɧɿɬɿ" ɩɿɜɫɮɟɪɢ. 
Ⱥɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ, ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ "ɛɿɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ" ɩɿɜɫɮɟɪɢ, 
ɦɚɣɠɟɧɟɜɩɥɢɜɚɸɬɶɧɚɡɧɚɱɟɧɧɹɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨʀɫɭɦɢ.   
ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɞɥɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ,  ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɽɬɶɫɹ,  ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɤɭɛɚ [12,  17]  ɹɤ ɛɿɥɶɲ 
ɩɪɨɫɬɢɣ ɭɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɹɤ ɬɚɤɢɣ, ɳɨ ɦɚɽ ɦɟɧɲɭ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɭ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ. ȼ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɿɜɤɭɛɚ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɮɨɪɦɮɚɤɬɨɪɭ (ɚɧɚɥɨɝɿɹɄɄȼ ɜ ɬɟɪɦɿɧɚɯ ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨʀ ɝɪɚɮɿɤɢ) ɞɨɪɿɜɧɸɽ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ 
ɩɥɨɳɿɩɪɨɟɤɰɿʀ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɽ, ɧɚɩɨɜɟɪɯɧɸɩɿɜɤɭɛɚɞɨɩɥɨɳɿɩɨɜɟɪɯɧɿɫɚɦɨɝɨɩɿɜɤɭɛɚ, 
ɹɤɚɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɫɭɦɢɩɥɨɳɩ¶ɹɬɢɣɨɝɨ ɝɪɚɧɟɣ (ɞɢɜ.  ɪɢɫ.  3).  ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɿ ɬɨɱɧɿɫɬɶɰɶɨɝɨɦɟɬɨɞɭ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭɡɚɥɟɠɚɬɶɜɿɞɪɨɡɦɿɪɭ ɿɤɿɥɶɤɨɫɬɿɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯɨɛɥɚɫɬɟɣɧɚɝɪɚɧɹɯɩɿɜɤɭɛɚ. Ⱦɥɹɛɿɥɶɲɨʀ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿɜɟɥɢɤɿɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɨɰɿɥɶɧɨɪɨɡɛɢɜɚɬɢɧɚɦɧɨɠɢɧɭɧɟɜɟɥɢɤɢɯɩɨɜɟɪɯɨɧɶɩɟɪɟɞ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦɛɭɞɶɹɤɢɯɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜɮɨɪɦɮɚɤɬɨɪɿɜ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ ɜ ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɫɢɫɬɟɦ  
ɩɟɪɟɞɚɱɿɟɧɟɪɝɿʀɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ.  
ɋɟɪɟɞ ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɹɤɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ 
ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ: ɦɨɞɟɥɿ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ (ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɫɜɿɬɥɚ 
ɦɿɠ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɬɚ ɜɬɨɪɢɧɧɟ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ), ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɿɫɬɨɪɢɱɧɨ ɩɟɪɲɢɦɢ (ɞɨ ɧɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢȽɭɪɨ [20] ɬɚɎɨɧɝɚ [22]); ɦɨɞɟɥɿ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ – ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɮɨɬɨɧɧɢɯ ɤɚɪɬ 
(Photon Maps) [15], ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɬɪɚɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɿɜ (Ray Tracing) [24], ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ 
(Radiosity) [12, 17, 18] ɬɚɝɿɛɪɢɞɧɿɚɥɝɨɪɢɬɦɢɧɚʀɯɨɫɧɨɜɿ [19]. 
ȱɡɜɤɚɡɚɧɢɯɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜɧɚɣɛɿɥɶɲɩɪɨɫɬɢɦɢɜɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀɽɚɥɝɨɪɢɬɦɢɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ, 
ɚɥɟ ɜɨɧɢ ɧɟ ɧɚɞɚɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ [11,  19,  23].  Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ,  ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ 
ɬɪɚɫɭɜɚɧɧɹɩɪɨɦɟɧɿɜ ɬɚ "radiosity"  ɽɛɿɥɶɲɬɨɱɧɢɦɢ,  ɚɥɟɲɜɢɞɤɿɫɬɶɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ʀɯ ɫɭɬɬɽɜɨɦɟɧɲɚ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨɡɦɨɞɟɥɹɦɢȽɭɪɨɬɚɎɨɧɝɚ [1, 2]. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɬɪɚɫɭɜɚɧɧɹɩɪɨɦɟɧɿɜɛɿɥɶɲɟɩɿɞɯɨɞɢɬɶɞɥɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜɞɡɟɪɤɚɥɶɧɢɯɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɚɚɥɝɨɪɢɬɦ "radiosity" – ɞɥɹɞɢɮɭɡɧɨɝɨɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ [4, 6, 7]. 
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ "radiosity"  ɩɨɥɹɝɚɽ ɜ ɬɨɦɭ,  ɳɨ ɜɫɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ ɫɜɿɬɥɚ), ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹɭɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɩɨɞɿɥɢɬɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ 
ɞɿɥɹɧɤɢɩɥɨɳɿ – ɬɚɤɡɜɚɧɿ "ɩɚɬɱɿ" (ɪɢɫ. 4) [12]. ɉɿɫɥɹɰɶɨɝɨɨɰɿɧɸɽɬɶɫɹɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹɞɥɹɜɫɿɯɩɚɬɱɿɜ: 
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ɞɟ ȱɿ — ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɬɨɱɤɨɜɨɝɨɞɠɟɪɟɥɚɫɜɿɬɥɚ Si; di – ɜɿɞɫɬɚɧɶɜɿɞɞɠɟɪɟɥɚɫɜɿɬɥɚ 
ɞɨɩɨɜɟɪɯɧɿɩɪɢɣɦɚɱɚ. 
Ɏɨɪɦɮɚɤɬɨɪ dFijɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɜɿɞɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨɩɚɬɱɭ Gȿɿɞɨɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨɩɚɬɱɭ Gȿj 
ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ [12]: 
ɇɚɭɤɨɜɢɣɠɭɪɧɚɥ "Ʉɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ: ɨɫɜɿɬɚ, ɧɚɭɤɚ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ" 
Ʌɭɰɶɤ, 2015. ȼɢɩɭɫɤʋ 19 
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Ɋɢɫ. 4 [12]. Ɋɨɡɛɢɬɬɹɩɨɜɟɪɯɨɧɶɧɚɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿɞɿɥɹɧɤɢɩɥɨɳɿ 
 
ɞɟ și ɬɚ șj –  ɤɭɬɢ ɦɿɠ ɩɪɹɦɨɸ,  ɳɨ ɫɩɨɥɭɱɚɽ Gȿɿ ɬɚ Gȿj, ɬɚ ɧɨɪɦɚɥɹɦɢ ni ɬɚ nj (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2), r – 
ɜɿɞɫɬɚɧɶɦɿɠɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɦɢɩɚɬɱɚɦɢ Gȿɿɬɚ Gȿj, dAj – ɩɥɨɳɚɩɚɬɱɭ Gȿj. 
Ɏɨɪɦɮɚɤɬɨɪ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɫɤɿɧɱɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ȿɿ ɞɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɩɚɬɱɭ Gȿj 
ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2). Ⱦɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɤɭɛɚ, 
ɹɤɢɣɨɩɢɫɚɧɨɜɢɳɟ. 
Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦɪɨɡɪɚɯɨɜɭɽɬɶɫɹɡɧɚɱɟɧɧɹɮɨɪɦɮɚɤɬɨɪɭɦɿɠɭɫɿɦɚɩɚɬɱɚɦɢɩɨɜɟɪɯɧɿɩɪɢɣɦɚɱɚ 
ɬɚ ɭɫɿɦɚ ɩɚɬɱɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿɞɠɟɪɟɥɚ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɨɰɿɧɸɽɬɶɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɭɨɬɪɢɦɭɽɩɨɜɟɪɯɧɹɩɪɢɣɦɚɱ: 
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ɇɚɜɟɞɟɧɭ ɫɯɟɦɭ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɮɨɪɦɮɚɤɬɨɪɿɜ ɞɥɹ  
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿɞɠɟɪɟɥɚ "ɫɩɿɪɚɥɟɩɨɞɿɛɧɨʀ" ɮɨɪɦɢ. ɐɹɩɨɜɟɪɯɧɹɦɨɞɟɥɸɽɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨʀ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɨʀ ɥɚɦɩɢ [8]. Ɇɨɞɟɥɶ (ɪɢɫ. 5) ɛɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɨ 
ɜɩɪɨɝɪɚɦɿ AutoDesk 3ds Max. ɇɚ ɪɢɫ. 6 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿɥɚɦɩɢɧɚɩɨɜɟɪɯɧɸɩɿɜɤɭɛɚ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚɦɨɞɟɥɶɜɪɚɯɨɜɭɽɫɚɦɨɡɚɬɿɧɟɧɧɹɩɨɜɟɪɯɧɿ.  
 
 
 
Ɋɢɫ. 5. Ɇɨɞɟɥɶɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɥɚɦɩɢɬɚɞɿɥɹɧɤɚɩɨɜɟɪɯɧɿɩɿɜɤɭɛɚ 
Ɋɢɫ. 6. ɉɪɨɟɤɰɿɹɦɨɞɟɥɿɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿɥɚɦɩɢɧɚɩɨɜɟɪɯɧɸɩɿɜɤɭɛɚ 
 
Ɂɚɫɨɛɚɦɢɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨʀ ɝɪɚɮɿɤɢ OpenGL ɛɭɥɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɫɤɥɚɞɟɧɢɣɚɥɝɨɪɢɬɦ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ɇɚ ɪɢɫ. 5 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɪɨɡɬɚɲɭɧɨɤ 
ɇɚɭɤɨɜɢɣɠɭɪɧɚɥ "Ʉɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ: ɨɫɜɿɬɚ, ɧɚɭɤɚ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ" 
Ʌɭɰɶɤ, 2015. ȼɢɩɭɫɤʋ 19 
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ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ (ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɣ ɩɚɬɱ). Ɂ ɧɟɸ ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨ ɩɿɜɤɭɛ (ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɚɦɟɪɢ), ɹɤɢɣ 
ɡɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɨɭɡɞɨɜɠɧɨɪɦɚɥɿɞɨɩɨɜɟɪɯɧɿɩɪɢɣɦɚɱɚ. Ⱦɚɥɿɡɚɫɨɛɚɦɢɝɪɚɮɿɱɧɨʀɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ OpenGL 
ɦɨɠɧɚɨɬɪɢɦɚɬɢɩɪɨɟɤɰɿɸɦɨɞɟɥɿɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɨʀɩɨɜɟɪɯɧɿɥɚɦɩɢɧɚɩɿɜɤɭɛ (ɪɢɫ. 6). ɐɹɩɪɨɟɤɰɿɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɮɨɪɦɮɚɤɬɨɪɭ ɡɚɦɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿɧɬɟɝɪɚɥɭ ɩɨ ɫɤɥɚɞɧɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶɫɹ ɪɚɯɭɜɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɿɤɫɟɥɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɬɚ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɰɿɽʀɤɿɥɶɤɨɫɬɿɞɨɡɚɝɚɥɶɧɨʀɤɿɥɶɤɨɫɬɿɩɿɤɫɟɥɿɜɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 7, ɚ, ɛ, ɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɮɨɪɦɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɦɨɞɟɥɶɨɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ ɡɚ ɪɿɡɧɨʀ ɨɪɿɽɧɬɚɰɿʀ ʀʀ 
ɜɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿɣɫɢɫɬɟɦɿɤɨɨɪɞɢɧɚɬ.  
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Ɋɢɫ. 7. Ƚɿɫɬɨɝɪɚɦɢɡɧɚɱɟɧɶɮɨɪɦɮɚɤɬɨɪɿɜ: 
ɚ, ɛ – ɧɚɩɥɨɳɢɧɚɯ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯɞɨ xz; ɜ, ɝ – ɧɚɩɥɨɳɢɧɚɯ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯɞɨ yz 
  
ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ, ɳɨ 
ɨɛɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɟɧɟɪɝɿɽɸ, ɫɬɚɸɬɶɞɨɫɬɚɬɧɶɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢɬɿɱɢɿɧɲɿɦɟɬɨɞɢɬɚɫɩɨɫɨɛɢɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɮɨɪɦɮɚɤɬɨɪɿɜɩɪɨɦɟɧɟɜɨɝɨɟɧɟɪɝɨɨɛɦɿɧɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿɤɨɠɧɨɝɨɡɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɟɜɧɿ ɤɥɚɫɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɮɨɪɦ-
ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɨɛ¶ɽɤɬɚ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɜɪɚɯɨɜɭɽ 
ɫɚɦɨɡɚɬɿɧɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɽ ɛɿɥɶɲ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɢɣ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɜɢɹɜɢɜ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɥɚɦɩ 
ɇɚɭɤɨɜɢɣɠɭɪɧɚɥ "Ʉɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ: ɨɫɜɿɬɚ, ɧɚɭɤɚ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ" 
Ʌɭɰɶɤ, 2015. ȼɢɩɭɫɤʋ 19 
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